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(S) Dispositif de visualisation d'obstacles, notammont pour vehicule automobile. 

(g) Le dispositif visualise des obstacles presents sur la trajectoire du vehicule, ces obstacles gtant percus 
par des organes reflechissant dans rinfrarouge tels que les reflecteurs de feux "stop" d'un autre 
vehicule present dans le champ ouvert £ la trajectoire du vehicule equipe du dispositif. Celui-ci 
comprend a) une premiere camera video a capteur CCD (1) sensible aux rayonnements d'un domaine 
spectral couvrant le domaine infrarouge et plus large que celui-ci pour saisir une image video du champ 
ouvert d la progression du vehicule sur sa trajectoire, b) une deuxieme camera video k capteur CCD (2) 
pour saisir une autre image de ce champ, dans le domaine du rayonnement visible completant le 
domaine infrarouge pour couvrir ensemble sensiblement le domaine de sensibilite du premier moyen, 
et c) des moyens 6lectroniques (11) de traitement par difference des deux images video ainsl obtenues 
pour former une troisieme image video du champ ouvert au vehicule, contenant seulement une image 
de contraste releve de ('obstacle. 
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La presents invention est relative £ un dispositif 
de visualisation d'obstacles et, plus partlculierement, 
a un tel dlspositff congu pour visualiser un obstacle 
present sur la trajectoire d'un vehicule automobile, cet 
obstacle retiechissant ou 6mettant un rayonnement s 
d'un domaine spectral predetermine. 

Pour visualiser des obstacles presents dans le 
champ ouvert a la trajectoire d'un vehicule automo- 
bile, notamment lorsque la visibility est mauvaise, on 
a propose d'installer dans le vehicule une ou plusieurs 10 
cameras video 6quip6es de cibles ou capteurs CCD 
a couplage de charge et defiltres ad6quats poursaisir 
des images de ce champ, et de traiter eiectronique- 
ment les images saisies par la (les) cam6ra(s) de 
maniere a feire ressortir certaines caract6ristiques de is 
ces images correspondent a des obstacles tels que 
des vehicules presents dans le champ. Des algo- 
rithmes complexes appliques aux caracteristiques 
optiques des differents pixels de I'image sont alors 
n6cessaires pour extraire de cette image le contour 20 
de la chauss6e par exemple puis ceux des v6hicules 
circulant sur cette chauss£e. De tels calculs exigent, 
pour §tre executes en temps r6el, des m£moires de 
grandes capacites et une tres grande puissance de 
calcul, permettant l'ex6cution de quelques centaines 25 
de millions destructions par seconds, par exemple. 
De tels moyens de traitement sont d'un cout trap 
eiev6 pour etre admissibles dans un vehicule automo- 
bile, du point de vue economique. 

La pr6sente invention a done pour but de r6aliser 30 
un dispositif de visualisation d'obstacles qui soit d'un 
coQt tel que son incorporation dans un vehicule auto- 
mobile soit possible. 

On atteint ce but de I'invention, ainsi que d'autres 
qui apparaftront dans la suite de la presente descrip- 35 
tion, avec un dispositif embarque de visualisation d'un 
obstacle present sur la trajectoire d'un vehicule auto- 
mobile, cet obstacle r6fiechissant ou 6mettant un 
rayonnement d'un domaine spectral predetermine, ce 
dispositif comprenant a) un premier moyen sensible 40 
aux rayonnements d'un domaine spectral couvrant le 
domaine predetermine et plus large que celui-ci, pour 
saisirune image video du champ ouvert & la progres- 
sion du vehicule sur sa trajectoire, b) un deuxieme 
moyen de saisie d'une autre image de ce champ, sen- 4$ 
sible a des rayonnements d'un domaine spectral 
compietant le domaine predetermine pour couvrir 
ensemble sensiblement le domaine de sensibiiite du 
premier moyen, et c) des moyens eiectroniques de 
traitement par difference des deux images video ainsi so 
obtenues pour former une troisieme image video du 
champ ouvert au vehicule, contenant seulement une 
image de contraste releve de I'obstacle. 

Les moyens eiectroniques utilises pour traiter par 
difference, pixel par pixel, les deux images vid6o, sont 55 
beaucoup moins importants que ceux necessaires a 
I' extraction de contour et/ou a la reconnaissance de 
forme, operations qui mettent en oeuvre des algo- 
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rithmes de traitement complexes, comme cela est 
connu du sp6claliste. Suivant i'invention, il est alors 
possible de visualiser un obstacle avec des moyens 
eiectroniques de traitement de coOt ralsonnable, 
incorporables a un vehicule automobile. 

Suivant une mise en oeuvre de I'invention, utiiisa- 
ble quand le domaine spectral predetermine dans 
lequel rayonne I'obstacle est celui du rayonnement 
infrarouge, le domaine spectral de sensibiiite du pre- 
mier moyen de saisie couvre le domaine visible et le 
domaine infrarouge, le domaine spectral de sensibi- 
iite du deuxi&me moyen de saisie couvrant le seul 
domaine visible. 

Selon un premier mode de realisation de I'inven- 
tion, le premier moyen de saisie estconstitue par une 
camera video a capteur CCD, eventuellement equi- 
p6e d'unfiltre infrarouge. Le deuxieme moyen de sai- 
sie est constitue par une camera video a capteur CCD 
equipee d'un filtre transmettant les rayonnements du 
seul domaine visible. 

Selon un deuxieme mode de realisation de 
i'invention, les premier et deuxieme moyens de saisie 
d'images video comprennent des premier et 
deuxieme objectifs formant partie d'une camera video 
a capteur CCD et equipes de moyens optiques deflec- 
ts urs pour projeter success ivement sur ce capteur 
des images du meme champ, formees par les premier 
et deuxieme objectifs. 

Selon un troisieme mode de realisation de 
I'invention, les premier et deuxiemme moyens de sai- 
sie d'images video comprennent un objectrf unique 
formant partie d'une camera video a capteur CCD 
6quip6e de moyens de filtrage agenc6s pour assurer 
que deux trames d'images video successives saisies 
par la camera correspondent a des images filtr6es 
dans le domaine visible et dans le domaine infra- 
rouge, respectivement. 

Dans tous les modes de realisation, les moyens 
eiectroniques de traitement des images video saisies 
assurent une soustraction de signaux video pixel par 
pixel dans des trames de tels signaux correspondant 
a deux images d'un m§me champ, constituees de 
rayonnements de deux domaines spectraux presen- 
tant au moins une partie non commune, pour former 
une trame de signaux video contenant I'image de 
I'obstacle seulement Ces moyens eiectroniques de 
traitement peuvent comprendre en outre des moyens 
de modification des histogrammes des images vid6o 
saisies, pr6alablement a la soustraction pixel par pixel 
des signaux vid6o repr6sentatifs de ces images, pour 
accrottre le contraste de I'image finale obtenue. 

Le dispositif suivant I'invention est conpu notam- 
ment pour visualiser un obstacle constitue par un 
vehicule automobile place dans le champ ouvert a la 
progression du vehicule dans lequel le dispositif est 
embarqu6. Le dispositif comprend alors en outre une 
source de rayonnement infrarouge edairant ce 
champ, I'obstacle constitue par le vehicule place dans 
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!e champ Stant visualise paries images de rSflecteurs 
de ce rayonnement places sur le vehicule formant 
obstacle. 

D'autres caract6ristiques et avantages du dispo- 
sltlf suivant Tinvention apparattront a la lecture de la 5 
description qui va suivre et a Cexamen du dessin 
annexe dans lequel : 

- la figure 1 est un schema d'un premier mode de 
realisation du dispositif de visualisation selon 
Tinvention, to 

- la figure 2 reprSsente schSmatiquement une 
camera video incorporable au dispositif de la 
figure 1 , 

- la figure 3 reprSsente les graphes des transmit- 
tances spectrales de flltres et le graphe de la sen- 15 
sibilitS spectrale de capteurs CCD equipant des 
cameras vidSo, utilises dans le dispositif suivant 
Tinvention, 

- la figure 4 est un schema d'une variante d'un 
dispositif de visualisation a deux cameras, sui- 20 
vant Tinvention, 

- la figure 5 est un schema d'un deuxiSme mode 
de realisation du dispositif suivant Tinvention, et 

- la figure 6 est un schema d'un troisiSme mode 

de realisation du dispositif suivant Tinvention. 25 

On se rSfSre a la figure 1 du dessin annexe ou il 
apparalt que le dispositif suivant Tinvention, dans ce 
premier mode de realisation, comprend des premier 
et deuxiSme moyens de saisie d'images constitues 
par des cameras video 1 et 2 respectivement. De pre- 30 
f 6re nee ces cameras video sont du type qui com pre n- 
nent des capteurs CCD (a couplage de charge). Ces 
capteurs etant constitues par des composants "6tat 
solide", les cameras comprenant de tels capteurs 
sont moins fragiles que les cameras video ciassiques 35 
a tube Vidicon, par exemple. Les cameras video a 
capteurs CCD conviennent ainsi mieux pour etre 
embarquees dans un vehicule qui est appele a subir 
des chocs en fonction de Tetat de la route. 

Sur la figure 3, on a represents en 28 le graphe 40 
de la courbe de sensibilite spectrale d'une camera a 
capteur CCD typique. II apparalt sur cette figure que 
cette sensibilite spectrale s'etend sur un large 
domaine qui couvre a la fois le domaine visible (entre 
400 et 700 nanometres) et le domaine infrarouge 45 
(entre 700 et 1200 nanometres ). Sur cette meme 
figure 3, on a represents en 29 le graphe de la trans- 
mittance spectrale d'un filtre optique passe-bande 
couvrant le domaine visible entre 400 et 700 nanome- 
tres. 50 

Suivant la presente invention, on equipe la 
camera 2 du dispositif suivant Tinvention d'un tel filtre 
5 couvrant Tobjectif 4 de cette camera alors que 
I'objectif 3 de Tautre camera n'est equipe d'aucun fil- 
tre. Bien entendu le filtre 5 pourrait etre situ6 aussi 55 
derriSre Tobjectif 4. Les deux objectife 3 et4 pr6sen- 
tent les m£mes caracteristiques optiques. 

Les deux cameras 1 et 2 sont synchronisees par 



Tintermediaire d'un fil de synchronisation 6. Les 
signaux video issus des cameras 1 et 2 sont dirigSs 
vers des memoires d'images 7, 8 respectivement, 
munies eventuellement de tables de conversion 
d'echelle de gris LUT 1 et LUT 2 ( de Tanglais look-up 
table ). Ces tables de conversion permettent de modi- 
fier Thistogramme de chaque image, pourun but que 
Ton expliquera plus loin. Les deux images saisies 
ainsi traitees sont ensuite m6morisees dans des 
memoires de trames 9 et 10. Une unite centrale 11 
coordonne le fonctionnement des memoires 7, 8, 9, 
10 et commande la soustraction, pixel par pbcel des 
trames video contenues dans les memoires 9 et 10, 
des signaux representatifs de trames de "difference" 
etant ainsi disponibles sur une ligne 12 en vue d'une 
visualisation de ces trames sur un dispositif d'affi- 
chage ( non represents ). 

On explique main tenant le fonctionnement du dis- 
positif de la figure 1 , en liaison avec i'examen des gra- 
phes representes sur la figure 3. Sur cette figure, il est 
clair que la camera 2, munie du filtre passe-bande 5 
transmettant uniquement les rayonnements du 
domaine visible, ne "voit" pas les objets dont la reflec- 
tance ou Talbedo correspond a la plage supSrieure de 
la bande spectrale de la camera video 1. plage qui 
correspond sensiblement au domaine infrarouge 
situe entre 700 et 1200 nanometres, ces objets etant 
bien entendu percus par la premiere camera 1 qui 
n'est pas equipSe de filtre. Les objectifs des deux 
cameras etant orientes pour couvrir le meme champ, 
comme represents a la figure 1, on comprend que la 
soustraction en temps rSel des images deirvrSes par 
ces deux cameras fournit une image resultants ne 
comportant que des objets rayonnantou rSfiSchissant 
dans la plage non couverte par le filtre 5, sort dans le 
domaine infrarouge. 

Les traitements d'images par action sur leurs his- 
togrammes sont bien connus. Ceux-ci pourront etre 
utilises (en 7 et 8) pour diminuer le contraste de 
Timage captee a travers le filtre 5 qui transmet les 
rayonnements du domaine visible. De mSme en modi- 
fiant i'histogramme de Timage saisie par la camera 1 
depourvue de filtre, on peut renforcer le contraste des 
parties de Timage qui correspondent a des objets 
retiechissant ou emettant dans I'infrarouge. Ces 
mesures permettent de renforcer le contraste de 
Timage obtenue par difference des images captees 
par les cameras 1 et 2. 

Ainsi peut-on, suivant Tinvention, visual iser et 
identifier des vehicules automobiles presents dans le 
champ des cameras 1 et 2. En effet ces vehicules 
component, a TarriSre, des feux de "stop" et, a Tavant 
des projecteurs, tous SquipSs de rSflecteurs. Une 
source de rayonnement infrarouge est alors montee 
a Tavant du vehicule equipe du dispositif selon 
Tinvention, pour projeter un faisceau de rayonnement 
infrarouge dans le champ ouvert a la trajectoire du 
vehicule, champ surveilie par les cameras 1 et 2. Si 
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un v6hicule progresse, dans ce champ, dans te m§me 
sens que le vghicule 6quip6 du disposftif suivant 
Tinvention , les reflecteurs associes & ces feux de stop 
rgfiechissent vers les cameras 1 et 2 une partie du 
rayonnement Infrarouge gmis par la source montee d s 
Tavant du vghicule gquipg de ces cameras. L'image 
formge par la camera 1, non equlpge de filtre, 
comprendra done des parties d'images correspon- 
dent & ces rgflecteurs de feux de stop. Si un v6hicule 
progresse dans le champ des cameras en sens to 
contraire de celui du vghicule gquipe du dispositif sui- 
vant Tinvention, ce sont les reflecteurs des projec- 
teurs places £ Tavant du premier vghicule qui 
renvoient un rayonnement infrarouge vers les camg- 
ras 1 et 2. Dans les deux cas, Timage obtenue par 15 
soustraction des images produites par ces cameras 
contient celledes rgflecteurs du vghiculeformantobs- 
tacle dans le champ. 

Une telle visualisation de ces rgflecteurs s'avgre 
particuligrement utile en conduite de nuit, lorsque la 20 
visibility est mauvaise. 

En outre, on peut tirer parti du fait que les vghicu- 
les automobiles sont gquipgs de paires de feux ou de 
projecteurs disposes horizontalement dans une posi- 
tion fixe Tun par rapport £ I'autre pour obtenir une 25 
information supplgmentaire de la visualisation obte- 
nue de ces feux. En effet, la variation de la distance 
des images des rgflecteurs associgs, dans J'image fil- 
tr£e et diffgrencige obtenue k Taide du dispositif selon 
Tinvention, permet de dgtecter si un obstacle s'appro- 30 
che (la distance des images s'accroit) ou s'gloigne (la 
distance des images dgcroft) ainsi que de mesurerla 
vrtesse de Pobstacle. Une telle information peut §tre 
extrarte par des rnoyens electron iques de traitement 
d'images additionnelles et communiquge au conduc- 35 
teurdu vghicule qui peut ainsi gvaluer & tout moment 
la proximity de Tobstacle. L'association £ ce traite- 
ment d'une detection de la forme des images des 
rgflecteurs, permet de distinguer les voitures qui cir- 
culent en sens inverse des voitures qui circulent dans 40 
!e m£me sens que le vghicule gquipg du dispositif sui- 
vant Tinvention, du fait que les rgflecteurs associgs 
aux feux de stop et aux projecteurs sont de forme dif- 
ferente. 

On notera que {'utilisation d'une source de rayon- 45 
nement infrarouge invisible £ Toeil nu, £ I'avant du 
vehicule gquipg du dispositif selon Tinvention, n'est 
pas susceptible de ggner les autres conducteurs. 

On peut amgliorer encore Timage des rgflecteurs 
d'un vghicule formant obstacle dans Timage obtenue so 
par soustraction, en plagant un filtre infrarouge 13 sur 
Taxe optique de la camera 1 , comme reprgsentg £ la 
figure 2 ou ce filtre 13 est place entre Tobjectif 3 et un 
capteur CCD 14. Un tel filtre prgsentant une transmit- 
tance spectrale conforme au graphe 30 de la figure 3, 55 
permet d'ameiiorer Tglimination des objets rgflgchis- 
sant ou gmettant dans le domaine visible, dans 
Timage finale obtenue. 



Une variante du dispositif de la figure 1 est repre- 
sentee £ la figure 4. Cette variante comporte deux 
voies optiques constitutes par des objectifs 1', 2', des 
filtres 15, 25, des cibles ou capteurs CCD 31, 32. et 
des prgamplificateurs 33, 34, respectivement, places 
en s6rie dans cet ordre. Le filtre 15 transmet dans le 
domaine visible (400-700 nanometres) et le filtre 25 
transmet dans (e domaine infrarouge ( 700 - 1200 
nanometres ). 

Le dispositif comprend une unite de traitement et 
de saisie 36 commune aux deux voies. Une commu- 
tation, £ une frequence de 50 Hz par exemple, entre 
chacune de ces voies et cette unite 36, est assuree 
par une unite de commande logique 35. Ainsi une 
trame d'images sur deux est saisie dans le spectre 
infrarouge, Tautre trame etant saisie dans le spectre 
visible. La sortie video 37 de I'unite 36 est raccordge 
£ une unite de traitement d'images qui effectue un 
pretraitement sur les niveaux de gris et la diffgrencia- 
tion suivant Tinvention entre deux trames d'images 
successives. 

On a repr6sente & la figure 5 un deuxigme mode 
de realisation du dispositif suivant Tinvention. Ce dis- 
positif prend la forme d'une camera video munie de 
deux objectifs 1", 2" et d'un seu! capteur CCD 44. Des 
filtres 45 et 46 transmettant dans le domaine visible 
et dans le domaine infrarouge respectivement, sont 
places en arri6re des objectife 1" et 2" respective- 
ment, sur Taxe optique de ceux-ci. Des rnoyens opti- 
ques dgflecteurs 38, 39, 41 assurent la commutation 
entre chacune des voies optiques et le capteur 44. 
Ces rnoyens optiques conprennent des mirofrs 38 et 
39 d6finissant entre eux un chemin optique 40, £ 90° 
de Taxe optique de Tobjectif 13', et un prisme 41 
montg & rotation autour d'un axe 43 perpendiculaire 
au plan du capteur 44. Dans une premiere position, le 
prisme renvoie la lumifere re$ue du miroir 39, en pro- 
venance de Tobjectif 1", vers le rupteur 44 et, dans 
une deuxifeme position gcartge de 180° de la pre- 
miere, le prisme 41 eclaire le capteur 44 avec la 
lumigre venue de Tobjectif 2", par Tintenmediaire des 
axes optiques 42 et 43. La rotation oscillante du 
prisme de renvoi 41 est synchronisge avec les 
signaux de "synchronisation trame", £ la frequence de 
50 Hz par exemple gmis par une glectronique de 
commande associge au capteur CCD 44. Des 
rnoyens moteurs ( non reprgsentgs ) assurent cette 
rotation oscillante en synchronisme avec ces 
signaux. Dans cette configuration, le dispositif selon 
Tinvention ne comprend qu'une seule 6lectronique de 
traitement des signaux video saisis par le capteur 44. 

On a represente £ la figure 6 un troisigme mode 
de realisation du dispositif de visualisation selon 
Tinvention. Ceiui-ci prend la forme d'une camera 
video £ un seul objectif 47, cette camera etant modi- 
fiee pour comprendre en outre un disque porte-filtres 
48 place en avant d'un capteur CCD 44'. Le disque 
porte-filtre peut comprendre deux secteurs demi cir- 
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cutaires 49 et 51 constituant respectivement un filtre 
transmettant dans !e domaine visible etun filtre trans- 
mettant dans Hnfrarouge. Un moteur 52 entratne le 
disque 48 en rotation par I'intermediaire d'une cou- 
ronne dentee. Le moteur 52 est commande de 5 
maniere & faire tourner le disque a. la Vitesse de 50 
tours par seconde, en synchronisme avec les signaux 
de "synchronisation trame" emis par une electronique 
de commande associee au capteur 44'. Ainsi, pen- 
dant deux trames successives du signal video, deux 10 
filtres 49, 51 sont successivement interposes sur I'axe 
optique 53 de I'objectif 47 de maniere & filtrer succes- 
sivement dans le visible et dans rinfrarouge, la 
lumiere recue par le capteur 44'. Ainsi une trame 
d'images sur deux est fonmee dans le spectre infra- is 
rouge, I'au tre trame etent formee dans le spectre visi- 
ble. Le traitement des trames d'images obtenues est 
identique d celui ope re lorsque ces deux trames 
d'images sont saisies par des cameras distinctes. 

Les divers modes de realisation de ^invention 20 
decrits ci-dessus sont tous susceptibles de fournir 
une visualisation d'obstacles reflechissant ou rayon- 
nant dans I'infrarouge, en permettant de se passer 
des traitements d'images couteux, par extraction de 
contour ou reconnaissance de forme, de la technique 25 
anterieure. lis fonctionnent parfaitement en temps 
reel avec des electroniques de traitement d'images 
presentant une puissance de calcul raisonnable. 

Bien entendu I'invention n'est pas limitee aux 
modes de realisation decrits et represents qui n'ont 30 
ete donnes qu'd titre d'exemple. En particulier, le 
choix de plages jointives de la bande de sensibilite 
spectrale du capteur CCD utilise pourrait etre modifie 
pour etre adapte a des obstacles reflechissant ou 
rayon nant dans d'autres domaines spectra ux. On 35 
pourrait, dans d'autres applications, par exemple, uti- 
liser des filtres permettant de ne faire ressortir que 
des objets dont I'albedo correspond a. une plage de la 
bande spectrale du capteur CCD autre que ia plage 
infrarouge, par exemple la plage inferieure du 40 
domaine de longueurs d'ondes auquel le capteur 
CCD est sensible (de 300 & 500 nanometres par 
exemple). 

En outre, la presence d'un projecteur de rayonne- 
ment infrarouge sur un vehicule equipe du dispositif 45 
suivant I'invention n'est pas necessaire si les vehicu- 
les d identifier comme obstacles sont eux-memes 
equipes de sources de rayonnement infrarouge plutot 
que de reflecteurs de ce rayonnement. 



Revendications 

1. Dispositif embarque de visualisation d'un obsta- 
cle present sur la trajectoire d'un vehicule auto- 55 
mobile, cet obstacle reflechissant ou emettant un 
rayonnement d'un domaine spectral predeter- 
mine, dispositif caracterise en ce qu'ii comprend : 



a ) un premier moyen (1) sensible aux rayon- 
nements d'un domaine spectral couvrant le 
domaine predetermine et plus large que celui- 
ci pour saisir une image video du champ 
ouvert a la progressioh du vehicule sursa tra- 
jectoire, 

b) un deuxieme moyen (2) de saisie d'une 
autre image de ce champ, sensible & des 
rayonnements d'un domaine spectral comple- 
tant le domaine predetermine pour couvrir 
ensemble sensiblement le domaine de sensi- 
bilite du premier moyen, et 

c) des moyens electroniques (11) de traite- 
ment par difference des deux images video 
ainsi obtenues pour former une troisieme 
image video du champ ouvert au v£hicule, 
contenant seulement une image de contraste 
releve de i'obstade. 

2. Dispositif conforme a la revendication 2, caracte- 
rise en ce que le domaine spectral predetermine 
est celui du rayonnement infrarouge, en ce que le 
domaine spectral de sensibilite du premiermoyen 
de saisie (1) couvre le domaine visible et le 
domaine infrarouge et en ce que le domaine 
spectral de sensibilite du deuxieme moyen de 
saisie (2) est le domaine visible. 

3. Dispositif conforme d la revendication 2, caracte- 
rise en ce que le premier moyen est constitue par 
une camera video (1) & capteur CCD. 

4. Dispositif conforme d la revendication 3, caracte- 
rise en ce qu'un filtre infrarouge (13) est place sur 
Taxe optique de ladite camera. 

5. Dispositif conforme a I'une quelconque des 
revendications 2 et 3, caracterise en ce que le 
deuxieme moyen de saisie est constitue par une 
camera video (2) d capteur CCD equipee d'un fil- 
tre (5) transmettant le rayonnement du seul 
domaine visible. 

6. Dispositif conforme d la revendication 2, caracte- 
rise en ce que les premier deuxieme moyens de 
saisie d'images video comprennent des premier 
(1") et deuxieme (2") objectife formant partie 
d'une camera video & capteur CCD et equipee de 
moyens optiques deflecteurs (38, 39, 41) pour 
projeter successivement sur ce capteur des ima- 
ges formees par les premier et deuxieme objec- 
tifs. 

7. Dispositif conforme a la revendication 6, caracte- 
rise en ce que les premier et deuxieme objectifs 
sont equipes respectivement de filtres (45, 46) 
transparents aux rayonnements des domaines 
infrarouge et visible, respectivement 
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8. DIsposEtrf conforms d la revendication 2, caract§- 
ris6 en ce que les premier et deuxteme moyens 
de saisie d'images vid6o comprennent un objectif 
(47) unique formant partie d'une camera viddo a 
capteur CCD et 6quip6e de moyens de filtrage s 
(48, 49, 51, 52) agenc^s pour assurer que deux 
trames d'images vid6o successives saisies par la 
camera correspondent d des images filtr6es dans 

le domaine visible et dans le domaine infrarouge 
respectivement. 10 

9. Dispositif conforme & la revendication 8, caract6- 
ris6 en ce que les moyens de filtrage sont cons- 
titu6s par un disque (48) monte d rotation dans la 
camera et comprenant des premier (49) et 15 
deuxteme (51) filtres transparents aux infrarou- 

ges et aux rayonnements du domaine visible, res- 
pectivement, un moteur ( 52 ) entraTnant ce 
disque en rotation de manfere que ces filtres 
s'interposent successivement et cycliquement 20 
surl'axe optique (53) de Tobjectif (47) en synchro- 
nisms avec la saisie de trames d'images succes- 
sives par la cfble CCD de la cam6ra. 

10. Dispositif conforme k Tune quelconque des 25 
revendications 1 & 9, caracteris6 en ce que les 
moyens §lectroniques de traitement des images 
vid§o saisies assurent une soustraction de 
signaux video pixel par pixel dans des trames de 

tels signaux correspondant & deux images d'un 30 
mSme champ constltu6s de rayonnements de 
deux domaines spectraux pr6sentant au moins 
une partie non commune, pour former une trame 
de signaux vkteo contenant I'image de I'obstacle 
seulement. 35 

11. Dispositif conforme & la revendication 10, carac- 
t6ris6 en ce que les moyens 6lectroniques de trai- 
tement comprennent des moyens (7, 8) de 
modification des histogrammes des images video 40 
saisies, prealablement d la soustraction pixel par 
pixel des signaux vid6o repr6sentatifs de ces 
images. 



seulement une image des r6flecteurs d'une paire 
de feux ou de projecteurs mont6s sur le vShicule 
formant obstacle. 

14. Dispositif conforme & la revendication 13, carac- 
t6ris6 en ce que les moyens 6lectroniques de trai- 
tement comprennent en outre des moyens 
d'analyse de la troisteme image vid£o, sensibles 
a la distance des images des r£flecteurs de la 
paire pour en dSduire la distance du v6hicule for- 
mantobstacle etsa Vitesse relative par rapport au 
v6hicule dans lequel le dispositif est embarqu6. 

15. V6hicule automobile 6quip<§ d'un dispositif de 
visualisation d'obstacles conforme & I'une quel- 
conque des revendications 1 d 14. 



12. Dispositif conforme d I'une quelconque des 45 
revendications 1 d 11, concu pour visualiser 
I'obstacle constitu6 par un vShicule automobile 
plac6 dans le champ ouvert d la progression du 
v6hicule dans lequel le dispositif est embarque, 
caract£ris£ en ce qu'il comprend une source de so 
rayonnement infrarouge 6clairant ce champ, 
I'obstacle constituS par le v6hicule plac6 dans le 
champ 6tant visualise par les images de r6flec- 
teurs de ce rayonnement places sur le v6hicule 
formant obstacle. 55 

13. Dispositif conforme d la revendication 12, carac- 
terisG en ce que la troisfeme image video contient 
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54 Device for displaying obstacles, especially for 
car vehicles. 

57 The device displays the obstacles present on the 
trajectory of the vehicle, these obstacles being perceived 
by the components reflecting in the infrared such as the 
«Stop» lights of another vehicle present in the field 
prevailing in the trajectory of the vehicle equipped with 
the device. The device includes a) a first CCD sensor 
video camera (1) sensitive to the radiations of a spectral 
field covering the infrared field and larger than the 
spectral field in order to capture a video image of the 
field prevailing in the progression of the vehicle on its 
trajectory, b) a second CCD sensor video camera (2) in 
order to capture another image of the field, in the field 
of visible radiation completing the infrared field in order 
to cover together sensitively the field of sensitivity of 
the first means, and c) of the electronic means (11) of 
processing a difference between both video images thus 
obtained in order to form a third video image of the field 
prevailing in the trajectory of the vehicle, containing 
only one image of raised contrast of the obstacle. 



2 



FIG. 1 

9. FRAME MEMORY 

10. FRAME MEMORY 

11. CENTRAL PROCESSING UNIT 
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The present invention relates to a device for 
displaying obstacles and, more particularly, to such a 
device conceived for displaying an obstacle present on the 
trajectory of a car vehicle, the obstacle reflecting or 
emitting a radiation of a predetermined spectral field. 

In order to display the obstacles present in the 
field prevailing in the trajectory of a car vehicle, 
especially when the visibility is bad, it has been proposed 
to install in the vehicle one or several video cameras 
equipped with targets or sensors with coupling of load and 
of filters adequate to capture the images of the field, and 
to process electronically the images captured by the 
camera (s) so as to highlight the images corresponding to 
the obstacles such as the vehicles present in the field. 
The complex algorithms applied to the optical 
characteristics of the different pixels of the image are 
then necessary in order to extract from the image the 
contour of the road surface, for instance, then those of 
the vehicles circulating on the road surface. Such 
calculation require memories of great capacity in order to 
be executed in real time, and a very high capacity of 
calculation, allowing the execution of some hundred 
millions of instructions per second, for instance. Such 
means of processing are very expensive to be allowed in a 
car vehicle, under the economical viewpoint. 
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The present invention has therefore the aim to 
realize a device for displaying obstacles that offers a 
cost such that its incorporation into a car vehicle is 
possible . 

This object of the invention, as well as others 
which will appear later in this description, are achieved 
with an transported display device of an obstacle present 
on the trajectory of a motor vehicle, this obstacle 
reflecting or emitting a radiation of a predetermined 
spectral field, the device including 

a) A first means that is sensitive to the radiations 
of a spectral field covering a predetermined field and a 
field broader than the field, in order to capture a video 
image of the field prevailing in the progression of the 
vehicle on its trajectory, 

b) A second means of capturing another image of this 
field, that is sensitive to radiations of a spectral field 
completing the predetermined field in order to appreciably 
cover the field of sensitivity of the first means, and 

c) The electronic means of processing a difference 
between both video images thus obtained in order to form a 
third video image of the field prevailing in the trajectory 
of the vehicle, containing only one image of raised 
contrast of the obstacle. 



5 

The electronic means used to process a difference 
for each pixel between the two video images, which are much 
less important than those necessary to the extraction of 
contour and/or the pattern recognition, and the operations 
implement complex processing algorithms, as known by 
experts. According to the invention, it is thus possible 
to display an obstacle through electronic means which 
processes the difference with a reasonable cost and which 
can be incorporated in a motor vehicle. 

According to an implementation of the invention, 
which is usable when the predetermined spectral field to 
which the obstacle irradiates is that of the infra-red 
radiation, the spectral field of sensitivity of the first 
means for capturing a video image covers the visible field 
and the infrared field, the spectral field of sensitivity 
of the second means for capture covering the visible field 
only . 

According to a first mode of realization of the 
invention, the first means of capture includes a CCD sensor 
video camera, possibly equipped with an infrared filter. 
The second means of capture includes a CCD sensor video 
camera equipped with a filter transmitting the radiations 
of the only visible field. 

According to a second mode of realization of the 
invention, the first and second means of capture of video 
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images include the first and second objectives being part 
of a CCD sensor video camera and equipped with optics 
deflector means in order to project successively the images 
of the same field on this sensor, formed by the first and 
second objective lenses. 

According to a third mode of realization of the 
invention, the first and second means of capture of video 
images include a single objective lens which is part of a 
CCD sensor video camera equipped with means of filtering 
arranged so as to ensure that two frames of successive 
video images captured by the camera correspond to the 
images filtered in the visible field and the infrared field, 
respectively. 

In all the modes of realization, the electronic 
means of processing of captured video images ensure a 
subtraction of video signals for each pixel, in frames of 
said signals corresponding to two images of the same field, 
the two images being made by penetrating radiation in two 
spectral fields presenting at least a non-common part of 
them, in order to form a frame of video signals containing 
the image of the obstacle only. Moreover, these electronic 
means of processing an image can include means of modifying 
the histograms of the captured video images, prior to the 
subtraction for each pixel, of the video signals 
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representative of these images, in order to increase the 
contrast of the final image achieved. 

In particular, the device according to the invention 
is designed to display an obstacle constituted of a motor 
vehicle placed in the field prevailing in the progression 
of the vehicle in which the device is transported. Then, 
the device includes, moreover, an infrared radiation source 
illuminating this field, the obstacle constituted by the 
vehicle placed in the field being visualized by the images 
of reflectors of this radiation set on the vehicle forming 
an obstacle. 

Other characteristics and merits of the device 
according to the invention will appear with the reading of 
the description to follow and with the examination of the 
attached drawing in which we can find as hereinunder: 

- Figure 1 is a diagram of a first mode of realization of 
the display device according to the invention, 

- Figure 2 represents schematically a video camera that 
can be incorporated in the device of Figure 1, 

- Figure 3 represents the graphs of spectral 
transmittances of filters and the graph of the spectral 
sensitivity of CCD sensors equipping the video cameras, 
to be used in the device according to the invention, 
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- Figure 4 is a diagram of an alternative of a display 
device with two cameras, according to the invention, 

- Figure 5 is a diagram of a second mode of realization 
of the device according to the invention, and 

- Figure 6 is a diagram of a third mode of realization of 
the device according to the invention. 

One refers to Figure 1 of the attached drawing where 
it shows that the device according to the invention, in 
this first mode of realization, includes the first and 
second means of capture of images constituted of the video 
cameras 1 and 2, respectively. Preferably, these video 
cameras are of the type which includes CCD sensors (with 
load coupling) . With these sensors being composed of 
"solid state" components, the cameras incorporating such 
sensors are less fragile than the conventional Vidicon tube 
video cameras, for example. Thus, the CCD sensor video 
cameras are better appropriate to be transported in a 
vehicle which has to undergo shocks according to the 
condition of the road. 

In Figure 3, the graph of the curve of spectral 
sensitivity of a typical CCD sensor camera is represented 
with 28. This figure shows that this spectral sensitivity 
extends on a broad field, which covers at the same time the 
visible field (between 400 and 700 nanometers) and the 
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infra-red range (between 700 and 1200 nanometers) . In the 
same Figure 3, the graph of the spectral transmi ttance of a 
band pass optical filter covering the visible field between 
400 and 700 nanometers is represented with 29. 

According to the present invention, the camera 2 of 
the device according to the invention is equipped with such 
a filter 5 covering the objective 4 of this camera whereas 
the objective lens 3 of the other camera is not equipped 
with a filter. Of course, the filter 5 could be also 
located behind the objective lens 4. Both objective lenses 
3 and 4 show the same optical characteristics. 

Both cameras 1 and 2 are synchronized with each 
other through a synchronization wire 6. The video signals 
from the cameras 1 and 2 are directed toward the image 
memories 7, 8, respectively, possibly provided with the 
conversion charts of grey scale LUT 1 and LUT 2 (from 
English «Lookup Table») . These conversion charts allow the 
histogram of each image to be modified, for a purpose that 
will be explained later on. Both captured images thus 
treated are then stored in the frame memories 9 and 10. A 
central processing unit 11 coordinates the operation of 
memories 7, 8, 9, 10 and orders the subtraction, for each 
pixel, of the video frames contained in memories 9 and 10, 
of the representative signals of frames of "difference", 
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being thus available on a line 12 for a display of these 
frames on a display device (that is not represented) . 

An explanation is now given regarding the operation 
of the device of Figure 1, in connection with the 
examination of the graphs represented in Figure 3. In this 
figure, it is clear that camera 2, provided with the band 
pass filter 5 transmitting only the radiations of the 
visible field, "does not see 7 ' the objects whose reflectance 
or the "albedo" corresponds to the higher range of the 
spectral band of the video camera 1, a range which 
corresponds appreciably to the infrared range between 700 
and 1200 nanometers, these objects being perceived, of 
course, by the first camera 1 which is not equipped with 
filter. The objective lenses of the two cameras being 
directed in order to cover the same field, as represented 
in Figure 1, one can understand that the subtraction in 
real time of the images delivered by these two cameras 
provides a resulting image comprising only objects 
radiating or reflecting in the range not covered by the 
filter 5, that is to say in the infrared range. 

The image processing through an action on their 
histograms is well known. Those could be used (in 7 and 8) 
in order to decrease the contrast of the image captured 
through the filter 5 which transmits the radiations of the 
visible field. In the same way, by modifying the histogram 
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of the image captured by camera 1 deprived of filter, one 
can strengthen the contrast of the parts of the image which 
correspond to the objects reflecting or emitting in the 
infrared. These measurements allow reinforcing the 
contrast of the image obtained through difference of the 
images captured by cameras 1 and 2 . 

Thus, according to the invention, one can display 
and identify the motor vehicles present in the field of 
cameras 1 and 2. Indeed, these vehicles include, at the 
rear part, the "stop" lights, and, in front of the 
projectors, all being equipped with reflectors. An 
infrared radiation source is then assembled in front of the 
vehicle equipped with the device according to the invention, 
in order to project an infrared beam of radiation in the 
field prevailing in the trajectory of the vehicle, a field 
that is monitored by cameras 1 and 2. If a vehicle 
progresses in this field, in the same direction as the 
vehicle equipped with the device according to the invention, 
the reflectors associated with these "Stop" lights reflect, 
towards cameras 1 and 2, a part of the infrared radiation 
emitted by the source assembled in front of the vehicle 
equipped with these cameras. The image formed by camera 1, 
not equipped with a filter, will thus include parts of the 
images corresponding to these reflectors of "Stop" lights. 
If a vehicle progresses in the field of the cameras in a 
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direction opposite to that of the vehicle equipped with the 
device according to the invention, they are the reflectors 
of the projectors placed in front of the first vehicle 
which return an infrared radiation towards cameras 1 and 2. 
In both cases, the image obtained through subtraction of 
the images produced by these cameras contains that of the 
reflectors of the vehicle forming an obstacle in the field. 

Such a display of these reflectors proves 
particularly useful when driving during night, when the 
visibility is bad. 

Moreover, one can benefit thanks to the fact that 
the motor vehicles are equipped with pairs of lights or 
projectors laid out horizontally in a position to be fixed 
with respect to the other in order to obtain additional 
information of the display obtained from these lights. 
Indeed,- the variation of the distance of the images of the 
associated reflectors, in the filtered and differentiated 
image obtained with a device according to the invention, 
allows detecting whether an obstacle is approaching (the 
distance of the images increases) or is moving away (the 
distance of the images decreases) as well as measuring the 
speed of the obstacle. Such information can be extracted 
through electronic means of additional image processing and 
be communicated to the driver of the vehicle who can thus 
evaluate constantly the proximity of the obstacle. The 
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association with this processing of a detection of the 
shape of the images of the reflectors, allows 
distinguishing the cars which circulate in opposite 
direction of the cars circulating in the same direction as 
the vehicle equipped with the device according to the 
invention, owing to the fact that the reflectors associated 
with the Stop lights and the projectors are of different 
shape . 

It will be noted that the use of an infrared 
radiation source invisible to the naked eye, which is 
placed in front of the vehicle equipped with the device 
according to the invention, is not likely to obstruct the 
other drivers. 

The image of the reflectors of a vehicle forming an 
obstacle in the image obtained through subtraction, can be 
further improved by placing an infrared filter 13 on the 
optical axis of camera 1, as represented in Figure 2 where 
this filter 13 is placed between objective lens 3 and one 
CCD sensor 14. Such a filter presenting a spectral 
transmittance in conformity with Graph 30 of Figure 3, 
allows improving the elimination of the objects reflecting 
or emitting in the visible field, in the final image thus 
obtained . 

An alternative of the device of Figure 1 is 
represented in Figure 4. This alternative includes two 



14 



optical ways made up by objective lenses l f , 2', filters 15, 
25, targets or CCD sensors 31, 32, and preamplifiers 33, 34, 
respectively, to be placed in series in this sequence. 
Filter 15 transmits in the visible field (400-700 
nanometers) and the filter 25 transmits in the infrared 
range (700 - 1200 nanometers) . 

The device includes a processing and capture unit 36 - 
common to both ways. A switching, at a frequency of 50 Hz, 
for example, between each one of these ways and this unit 
36, is ensured by a logical control unit 35. Thus, one 
frame of images over two is captured in the infrared 
spectrum, the other frame being captured in the visible 
spectrum. The video output 37 of unit 36 is connected to a 
processing unit of images which carries out preprocessing 
on the levels of gray and differentiation according to the 
invention between two frames of successive images. 

A second mode of realization of the device according 
to the invention is represented in Figure 5. This device 
takes the shape of a video camera provided with two 
objective lenses 1", 2" and with only one CCD sensor 44. 
Filters 45 and 46 transmitting in the visible field and 
infrared range, respectively, are placed behind objective 
lenses 1" and 2", respectively, on the optical axis of 
those. Deflector optics means 38, 39, 41 ensure switching 
between each of the optical ways and sensor 44. These 
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average optics include mirrors 38 and 39 defining among 
them an optical path 40, at an angle of 90° with respect to 
the optical axis of the objective lens 13 ? , and a prism 41 
to be assembled rotating around an axis 43 perpendicular to 
the plan of sensor 44. In a first position, the prism 
returns the received light of mirror 39, coming from 
objective lens 1", towards the interrupter 44 and, in a 
second position separated by 180° from the first position, 
prism 41 lights the sensor 44 with the light coming from 
objective lens 2", through the optical axes 42 and 43. The 
oscillating rotation of the prism of reference 41 is 
synchronized with the signals of "synchronization frame", 
at the frequency of 50 Hz, for example, to be emitted by a 
control electronics associated to the CCD sensor 44. Motor 
means (which is not represented in this case) ensure this 
oscillating rotation in synchronism with these signals. In 
this configuration, the device according to the invention 
includes only electronics of processing of the video 
signals captured by sensor 44. 

A third mode of realization of the display device according 
to the invention is represented in Figure 6. The latter 
takes the shape of a video camera with only one objective 
lens 47, this camera being modified in order to include, 
moreover, a filter-holder disc 48 placed in front of a CCD 
sensor 44'. The filter-holder disc can include two half 
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circular sectors 49 and 51 constituting, respectively, a 
filter transmitting in the visible field and a filter 
transmitting in the infrared. A motor 52 drives the disc 
48 in rotation through a crown wheel. The motor 52 is 
driven so as to rotate the disc at a speed of 50 rotations 
per second, in synchronism with the signals of "frame 
synchronization" emitted by a driving electronics 
associated with sensor 44 f . Thus, during two successive of 
the video signal, two filters 49, 51 are successively 
interposed on the optical axis 53 of the objective lens 47 
so as to filter successively the light received by sensor 
44 ? in the visible spectrum and the infrared. Thus a frame 
of images over two is formed in the infrared spectrum, with 
the other frame being formed in the visible spectrum. The 
processing of the frames of images obtained is identical to 
the one operated when these two frames of images are 
captured by distinct cameras. 

The various modes of realization of the invention as 
described above are all likely to provide a display of 
obstacles reflecting or radiating in the infrared, without 
the expensive image processing, through extraction of 
contour or pattern recognition, relating to the former 
technique. They operate perfectly in real time with the 
electronics of image processing presenting a reasonable 
computing capacity . 
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Of course the invention is not limited to the modes 
of realization as described and represented, which were 
given only as references. In particular, the choice of 
jointed ranges of the band of spectral sensitivity of the 
used CCD sensor could be modified to be adapted to 
obstacles reflecting or radiating in other spectral fields. 
For example, in other applications, one could use filters 
allowing to emphasize only objects whose "albedo" 
corresponds to a range of the spectral band of CCD sensor 
other than the infrared range, for example the lower range 
of the field wavelengths to which the CCD sensor is 
sensitive (from 300 to 500 nanometers for example). 

Moreover, the presence of a projector of infra-red 
radiation on a vehicle equipped with the device according 
to the invention is not necessary if the vehicles to be 
identified as obstacles themselves are equipped with infra- 
red radiation sources rather than reflectors of this 
radiation . 



18 



Claims 

1. A transported device for displaying an obstacle 
present on the trajectory of a motor vehicle, the obstacle 
reflecting or emitting a radiation of a predetermined 
spectral field, the device comprising: 

a) First means (1) that is sensitive to the 
radiation of a spectral field covering the field that is 
predetermined and broader than the latter in order to 
capture a video image of the field prevailing in the 
progression of the vehicle on the trajectory, 

b) Second means (2) for capturing another image of 
the field, the second means being sensitive to radiation of 
a spectral field completing the field predetermined in 
order to appreciably cover the field of sensitivity of the 
first means, and 

c) Electronic means (11) of processing a difference 
of the two video images thus obtained in order to form a 
third video image of the field prevailing in the vehicle, 
containing only one image of a raised contrast of the 
obstacle . 

2. The device according to Claim 2, 

wherein the spectral field predetermined is the one 
of the infrared radiation; 
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the spectral field of sensitivity of the first means 
of capture (1) covers the visible field and the infrared 
range; and 

the spectral field of sensitivity of the second 
means of capture (2) is the visible field. 

3. The device according to Claim 2, wherein the 
first means includes a video camera (1) with a CCD sensor. 

4. The device according to Claim 3, wherein an 
infrared filter (13) is placed on the optical axis of the 
aforesaid camera. 

5. The device according to any of the Claims 2 and 3, 
wherein the second means of capture includes a video camera 
(2) with a CCD sensor equipped with a filter (5) 
transmitting the radiation of the only visible field. 

6. The device according to Claim 2, wherein the 
first second means for capturing video images include the 
first (1") and second (2") objective lenses, the first and' 
second objective lenses being part of a CCD sensor video 
camera and equipped with deflector optics means (38, 39, 
41) in order to successively project, on the sensor, the 
images formed by the first and second objective lenses. 
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7. The device according to Claim 6, wherein the 
first and second objective lenses are respectively equipped 
with filters (45, 46) transparent to the radiations of the 
infrared and visible fields, respect ively . 

8. The device according to Claim 2, wherein the 
first and second means for capturing video images include a 
single objective lens (47), the objective lens being part 
of a CCD sensor video camera and equipped with means of 
filtering (48, 49, 51, 52) to be arranged in order to 
ensure that two frames of successive video images captured 
by the camera correspond to images filtered in the visible 
and the infrared fields, respectively. 

9. The device according to Claim 8, wherein the 
means of filtering are composed of a disc (48) assembled in 
rotation in the camera and including the first (49) and 
second (51) filters transparent to the infrared and the 
radiation of the visible field, respectively, a motor (52) 
driving the disc in rotation so that these filters 
interpose successively and cyclically on the optical axis 
(53) of the objective lens (47) in synchronism with the 
capture of frames of successive images by target CCD of the 
camera . 
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10. The device according to any of Claims 1 to 9, 
wherein the electronic means of processing captured video 
images ensure a subtraction of video signals for each pixel, 
in frames of such signals corresponding to two images of 

the same field made up of radiations of two spectral fields 
presenting at least a non-common part, in order to only 
form a frame of video signals containing the image of the 
obstacle . 

11. The device according to Claim 10, wherein the 
electronic means of processing captured video images 
include the means (7, 8) for modifying the histograms of 
the captured video images, before the subtraction for each 
pixel, of the video signals representative of the images. 

12. The device according to any of Claims 1 to 11, 
the device being designed to display the obstacle 
constituted of a motor vehicle placed in the field 
prevailing in the progression of the vehicle in which the 
device is transported, 

wherein the device includes a infrared radiation 
source lighting this field, the obstacle consisting of the 
vehicle placed in the field being visualized by the images 
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of reflectors of this radiation placed on the vehicle 
forming the obstacle. 

13. The device according to Claim 12, wherein the 
third video image contains only one image of the reflectors 
of a pair of lights or projectors assembled on the vehicle 
forming the obstacle. 

14. The device according to Claim 13, wherein the 
electronic means of processing further include the means 
for analyzing the third video image, sensitive to the 
distance from the images of the reflectors of the pair in 
order to deduce the distance from the vehicle forming the 
obstacle and its relative speed compared to the vehicle in 
which the device is transported. 

15. A motor vehicle equipped with a display device 
of obstacles according to any of Claims 1 to 14. 
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